Fotonikos pagrindai

Jvadas. Fotonikos sgvoka ir jos rySys su optika ir elektronika. Pagrindiniai geometrinés optikos
postulatai ir désniai. Sviesos sklidimas skaidulomis. Sviesos sklidimas gradientinémis skaidulomis.
Sviesolaidinio rysio raida.

Bangy optika. Bangy optikos postulatai. Monochromatinés bangos. Helmholco (Helmholtz) lygtis.
Bangos fronto sgvoka. Sferinés, parabolinés ir plokSc¢iosios bangos. Frenelio aproksimacija. Rysys su
geometrine optika.

Pluosty optika. Gauso (Gauss) pluostai. Gauso pluosty savybés. Gauso pluosty sklidimas optiniais
komponentais. ABCD matrica pluostams. Ermito-Gauso pluostai (Hermite-Gauss). Lagero—Gauso
(Laguerre-Gauss) pluostai, Sviesos sukuriai, jy formavimas ir savybés. Beselio (Bessel) pluostai, jy
formavimo budai ir savybés. Radialinés azimutinés poliarizacijos pluostai. Airy pluostai.

Furje (Fourier) optikos pagrindai. Sviesos sklidimas laisvoje erdvéje. Furje transformacijos optikoje.
Erdviné spektriné analizé. Erdvinis filtravimas. Tolimojo lauko Furje transformacija. Furje
transformacija naudojant les;j.

Elektromagnetiniy bangy optika. Maksvelo lygtys. Elektromagnetinés bangos vienalytése ir
nevienalytése aplinkose. Kristalooptika. Sviesos poliarizacija. Poliarizacijos matricos. Anizotropiniy

aplinky optika. Izotropiniai, vienaasiai ir dviaiai kristalai. LGZio rodiklio elipsoidas. Sviesos sklidimas
anizotropinése terpése. Dvigubas luzis. Spinduliai, bangos frontas ir energijos pernasa
anizotropinése terpése.

Elektrooptika. Kero reiskinys. Elektrooptinis reiskinys. Pokelso elementai ir jy panaudojimai.
Akustooptika. Akustinés bangos skaidriose aplinkose. Elastooptinis reiskinys. Sviesos bangy Brego ir
Ramano-Nato difrakcija. Jrenginiai.

Kvantinés optikos pagrindai. Kvantinés interferencijos reiskinys.
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Spinduliy optikos postulatai:

« Sviesa sklinda spinduliy pavidalu. Spindulius spinduliuoja viesos %altiniai ir gali bati
registruojami, kai pasiekia optinj detektoriy. Optiniai komponentai visada yra centruojami
pagal optine asj; spinduliai sklinda mazais kampais j optine as;. Tokie spinduliai vadinami
gretaasiais (paraksialiniais ).

e Optiné aplinka charakterizuojama dydziu n > 1, vadinamu aplinkos lGzio rodikliu. Luzio
rodiklis yra santykis Sviesos greiCio laisvoje erdvéje ¢, (vakuume) su Sviesos greiciu
aplinkoje. Laikas kurj sugaista Sviesa nusklisdama atstuma d yra d/c = nd/c,. Dydis nd yra
vadinamas optiniu keliu.

e Nehomogeninése aplinkose lGzio rodiklis n(r) yra koordinaciy r = (x,y,z) funkcija. Optinis
kelio ilgis tokiose aplinkose tarp tasky A ir B yra:

ds B

B
Lop: = jn(r) ds
A A

Laikas reikalingas Sviesai nusklisti iS tasko A j taska B yra proporcingas optiniam keliui.
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Spinduliy optikos postulatai:

e Ferma (Fermat’s) principas: optiniai spinduliai sklisdami tarp tasky A ir B nueina §;j
atstumg per maziausiai jmanoma laika:

B
5 j n(F)ds =0
A
Bendru atveju nehomogeninése aplinkose gali buti ne vienas, o daugiau tokiy keliy.

e Snelijaus désnis. Luze spinduliai yra jy kritimo plokstumoje; lGzZio kampg ir kritimo kampg
sieja Snelijaus désnis:

Ry i .
n, sin &, =n,sin &,

Mormal to
boundary

\f&"ﬂ;’,
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Snelijaus désnis: n, >n

Optinis kelias tarp tasky A ir C gali bati:
n]

* AB+BC, i
* AB’+B’C. dh

Vizualiai AB’C yra trumpesnis. Bet pagal Ferma principg
atkarpos B’C-n, ilgis yra didesnis negu atkarpos BC ‘n, .

Bet spindulys B’C nueina ll-je aplinkoje didesnj kelig negu %6 _r
spindulys BC. T e
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Sviesos atspindys

Sviesos atspindys nuo dviejy skirtingy aplinky pavirdiy vyksta pagal tokius
désningumus:

. Nepriklausomai nuo to ar atspindintis pavirsius yra plokscias ar kreivas
atspindeti spinduliai yra krentancio spindulio plokStumoje;
. Atspindzio kampas yra lygus kritimo kampui.

Plokscias veidrodis

Wirror
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Sviesos atspindys:

Elipsinis veidrodis
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Sviesos atspindys:

Paraboloidinis veidrodis
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Sviesos atspindys:

Sferinis veidrodis

1411rl
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Sviesos atspindys ir lGZis; ploksti pavirSiai:

Atspindzio koeficientas

) Briusterio I
o . kampas fp = arctan
101 (a £ 104 :
! (@) s (b) (oras/stiklas 6~ 58°)
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Atspindzio koeficiento priklausomybeés nuo dviejy skaidriy terpiy ribos dviem skirtingy poliarizacijy bangoms
(a — kai ny > n, stiklas—oras; b — n; < n, oras—stiklas). IStisa linija atitinka L poliarizacijos banga, punktyriné
— 1l banga.
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Sviesos atspindys ir lGZis; ploksti pavirSiai:

Atspindzio koeficientas

) Briusterio I
o . kampas fp = arctan
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! (@) s (b) (oras/stiklas 6~ 58°)
0,8 nq>no “§ 084 (oras/vanduo 8z~ 53°) /|
J =
0o
0,6 - N
[ ©
) =
) o
0,4 ) 9
; <
0,2- )/
0,0 v |_ -' = : 1 ']I —7T1 r T r 1 1 71
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kritimo kampas, deg Kritimo kampas, deg

Atspindzio koeficiento priklausomybeés nuo dviejy skaidriy terpiy ribos dviem skirtingy poliarizacijy bangoms
(a — kai ny > n, stiklas—oras; b — n; < n, oras—stiklas). IStisa linija atitinka L poliarizacijos banga, punktyriné
— 1l banga.
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Sviesos atspindys ir lGZis; ploksti pavirSiai:
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Sviesos atspindys ir [GZis; ploksti pavirSiai:
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Sviesos atspindys ir [GZis; ploksti pavirSiai:
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Sviesos atspindys ir [GZis; ploksti pavirSiai:
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http://www.altechna.lt/product_details.php?id=369&product_name=Corner+Cube+Retroreflectors
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Sviesos atspindys ir lGZis; ploksti pavirSiai:
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Glan-taylor.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Glan-thompson.png
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Sviesos atspindys ir lGZis; ploksti pavirSiai:

n,(1)sin g, =n,(4)sin 6,

Glass prism

White
light
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Newton’s experiment for splitting white light into a spectrum
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Biprism, Fresnel’s
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ABCD matricos spinduliams

yl y2

In Out

(Y1, 61) (Y, &)

Y, = Ayl + 8‘911
6, =Cy, + D6,
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Sklidimas laisva erdve 0,
/ 91 y2
Y1
In d Out
(Y1, 61) (Y,, 6,)

Y2:Ay1+891’ y2:y1+d91’ 1 d
92 :Cy1+D91 6’2 291

(maziems kampams, gretaasis artinys (paraksialinis))
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Sviesos atspindys ir lGZis; ploksti pavirSiai:

a

y, = Ay, +Ba, E Y2 = Yi
0,=Cy, + D09, n292 ~ 91n1
n,siné, =n,sing,,
ng, ~n,o,

(maziems kampams, gretaasis artinys (paraksialinis))
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LuzZis ant sferinio pavirsSiaus

a

R>0, jSgaubtas,
R<O0, jgaubtas,

yzzAY1+B‘91’
0, =Cy, + D¢,
:'\V 1 0
Y.= Y M = n,—n n
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(maziems kampams, gretaasis artinys (paraksialinis))
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Plonas lesis
N f>0, isgaubtas,
f<0, jgaubtas,
Y1 Y2
f
Y, = Ayl + Bgl’
6, =Cy, + D6,
1 0
Y, =Y, > M=l
0, ~ 0, —% T _

(maziems kampams, gretaasis artinys (paraksialinis))
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Atspindys nuo plokscio pavirsSiaus

0,
o,
Y, = Ayl T Bgl’
0,=Cy, + D6,
Yo = Y1
0, =0,
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(maziems kampams, gretaasis artinys (paraksialinis))
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Atspindys nuo sferinio pavirsiaus

R>0, jSgaubtas,
R<O0, jgaubtas,
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(maziems kampams, gretaasis artinys (paraksialinis))
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Sviesos atspindys ir lGZis; ploksti pavirSiai:
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Atspindys nuo daugelio ploksciy pavirsiy

o



